






































使 用 材 料：発泡スチロール及びシナべニア他
設 営 時 間：設営・撤去とも各約４０分程度





製 作 指 導：小室晴陽
本研究で使用した CAD・CGデータ作成のソフトウェ
アは，CAD図作成用に AutoCAD２０１３，画像加工及びプ
ロジェクションマッピング用静止画像の作成に Pho-
toshopCS５を，３DCGデータ作成用に３ds Max De-
signを使用した。
札幌時計台大型模型の製作図の作成の際に，平成２５年
度札幌時計台公式ホームページに掲載されていた札幌時
計台の現況図（PDF図面；平面図，断面図，立面図，www
１５．ocn.ne.jp/～tokeidai/index.htm,：www１５．ocn.ne.jp/
～tokeidai/guide/pdf/completion.pdf）を参照した。
なお，平成２５年１０月２６日の公開講座の実演レクチャー
では，大型模型の製作方法と静止画像によるプロジェク
ションマッピングの解説は筆者が行い，動画像によるプ
ロジェクションマッピングの製作とその解説は芸術メ
ディア学科の松澤 衛准教授が行っている。また，札幌
時計台大型模型の製作の際は，筆者の製作指導のもと，
芸術メディア学科の千里政文教授のアドバイスも得て，
主に芸術メディア学科空間デザインコース学生が行って
いる。
また，本研究は，北方圏学術情報センターの研究助成
を得て行われた。
．大型建築模型製作のためのCAD図の
作成方法
１．札幌市時計台の概要と模型製作対象範囲
札幌市時計台は，その正式名称が「旧札幌農学校演武
写真０４．創建時の札幌時計台（公式 HPから）
写真０３．札幌時計台２０１３年７月撮影
写真０５．大型模型と札幌時計台実物
図０１．CAD図の作図に利用した現況図（公式 HPから）
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場」で現在，国の重要文化財となっている。１８７８年に創
建された。幅２０，奥行３５，時計台頂部までの最高高
さは２０である。太い柱を用いない木造のバルーンフ
レーム工法で建設されている。創建当時は統計台は設置
されておらず小さな鐘楼が設置されていた。時計台部分
が設置されたのは，創建から３年後の１８８１年のことであ
る。
今回，大型模型の対象範囲としたのは時計台部分を含
む正面全体と奥行き９程度までの範囲とした。
大型模型の縮尺とサイズについては，大型模型が高さ
１程度の低い脚立を使用する程度で組み立てられ。ま
た天井高４程度の屋内空間（小ホール程度の空間）に
設置可能な高さとすること等を考慮し，実物の６分の１
のサイズ（幅３．６，高さ３．６，奥行き１．５）とし
た。
２．模型用材料厚を考慮したCAD図
大型建築模型製作のための CAD図の作成にあたって
は，作図した CAD図が模型パーツの製作図に直接使用
できるようにするために，模型製作に使用する材料の厚
さ寸法を考慮して作成した。
大型建築模型に使用する材料は，軽量であること，そ
してプロジェクションマッピング用に白色であること等
を考慮し，ビーズ発砲ポリスチレン板とした。それらの
厚さは，１０，１５，２０，２５，３０ミリの５種である。また，
壁パネルに強度を持たせるため下地材を厚さ５．５ミリの
シナベニヤ合板とした。
大型建築模型製作のための CAD図の作成は，札幌時
計台の現況図（PDF形式のラスターデータ）を CADソ
フト（AutoCAD２０１３）に取り込み，それを下図として
上からトレースするようにして作図した。その際に模型
製作に使用する材料のビーズ発砲ポリスチレン板の厚さ
（１０，１５，２０，２５，３０ミリ）を意識し，各部位の寸法が
必要に応じてこれらの模型材の厚さになるように，下図
に示された線分通りではなく，適宜寸法を調整して作図
した。
現況図上の寸法を模型の縮尺の６分の１に変更して作
図したが，例えば，仮に窓枠の寸法が２３ミリ程度になっ
たとしても，２３ミリ厚の材料はないので，使用材料のう
ち，これに近似する材料厚の２５ミリに意図的に変更して
CAD図を作成している。
一方，材料と材料の取り合い部分の角度については，
材料加工の際に，加工確度が明確にわかるように，CAD
図中に角度寸法を書き入れた。
また，CAD図は大型建築模型の各パーツの型紙とし
ても使用できるように作図している。CAD図を実寸
（１分の１）で印刷出力して模型製作用の型紙としても
使用可能なようにレイヤ分けや寸法値の大きさ，各パー
ツに分かれる際に必要となる線分等の描画を意識して製
作するよう注意した。
一方，屋根部の材料などの傾斜材の作図の際は，展開
図としても機能するように，傾斜材を正対して見たとき
図０３．模型製作用CAD図（正面，側面）
図０２．模型製作用CAD図（時計台部分） 図０４．パネルの割り付け図
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の図についても CADの回転機能やユーザー座標系を変
更するなどして，３次元空間に作図するような要領で製
作を行った。
発砲ポリスチレン板の下地になるシナベニヤ合板の加
工も必要になることから，パネルの割り付け図について
も作図している（図０４，図０５）。
パネルの割り付け図の作成の際は，出来上がるパネル
のサイズが，搬入搬出の際に取り回しが容易にできるよ
うに，廊下高さや EV寸法を指揮して，１枚のパネル寸
法が大きすぎないよう作図した。
．大型建築模型の製作
１．各パーツの製作
大型建築模型の各パーツの製作に用いるために CAD
図を原寸で印刷し，それを型紙にして大型建築模型の
パーツを製作した。
写真０６は，時計台頂部の飾りの製作に際して使用した
型紙である。CAD図から所定の箇所を原寸印刷し，厚
紙に貼り付けて型紙にしたものである。材料の発砲ポリ
スチレン板は，熱線で簡単に切ることができるので，こ
の型紙を所定の厚さの材に重ねて熱線でカットし，同形
状のパーツを容易に複数枚，作成していった。
写真０７は，窓と扉のパーツである。これらは，あらか
じめ所定の断面寸法の枠材を必要長さ分作成しておき，
CAD図から窓や扉を原寸印刷した図を下図にして，そ
の上に所定の枠材を並べて接着して作成した。こうする
ことでも同じ形状のパーツを複数作成することが容易で
あった。接着剤は木工用ボンドを用いており，材の接着
力は十分確保できている。写真０８～０９にパーツ作成過程
を示す。
今回作成した大型建築模型は，複数回の使用を想定し
ており，搬入・設営組み立て・解体撤去・搬出が比較的
短時間で行えることを考慮して設計している。壁面パネ
図０５．玄関ポーチ製作図（屋根部材図）
写真０７．窓・扉パーツ
写真０８．時計台頂部の飾り 写真０９．各パーツ製作
写真０６．各パーツの型紙 写真１０．壁パネルの製作
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ルについては，強度と耐久性を考慮し厚さ５．５のシナ
ベニヤ合板を下地材とし，その上に発砲ポリスチレン板
を貼り付けている。壁面パネルの接続はボルト及び大型
の強力クリップを用いて行う仕様とした。
２．組み立て
壁面パネルの枚数は６枚，１枚の大きさは幅が０．６～
１m程度，高さが１．５～２程度である。玄関部分や時
計台部分，屋根などすべてのパーツをあわせた材料の収
納容積としては，２畳程度の面積があれば十分であっ
た。
大型模型に必要となる各パーツと壁面パネルが出来上
げた後に，全体の組み立てを行った。所要時間４０分間ほ
どで幅３．６高さ３．６の札幌時計台大型模型を組み上げ
ることができた。
．デジタルモックアップとプロジェク
ションマッピング用静止画像の作成の
製作
１．デジタルモックアップ（３DCGデータ）の製作
模型製作用に作図した CADデータをもとにして，札
幌時計台大型模型の３次元モデルを製作した。この３次
元モデルは，最終的なプロジェクションマッピング用の
静止画像や動画像を制作する際の元データとなるもので
写真１１．各パーツを部位ごとに仮組み立て
写真１２．大型模型の組み立て
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ある。
大型模型は，CAD図から各パーツを製作してそれら
を組み上げたものである。多少の施工誤差が含まれはす
るものの，CAD図と完成後の大型模型の各部寸法とは
ほぼ同一になるはずである。
デジタルモックアプ（大型模型の３DCGデータ）の
作成の際は，CADデータを平面図，立面図に分けて３
DCGソフトに取り込み，それら各図面の頂点データを
よりどころとして，高さや厚みを与えて札幌時計台大型
模型のモデリングを行った。３ds-Max Designを用い
てモデリングした。
２．プロジェクションマッピング用静止画像の作成
プロジェクションマッピング用静止画像を作成し
た。，実空間で大型模型に投影するプロジェクターの設
置位置とデジタルモックアップ（３DCGデータ）内で
のカメラ位置が相対的に同じになるように，カメラ位置
を調整し，同じアングルから見た時計台 CG画像を作成
した。この画像データを画像処理ソフト Photoshopで
図０７．プロジェクションマッピング用の元画像
図０６．大型模型の３DCGデータ （０１３，０１６，０１８） 図０８．テクスチャ付きの画像
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適宜加工して，プロジェクションマッピング用の静止画
像を制作した。
．ま と め
本研究では，札幌時計台大型模型へのプロジェクショ
ンマッピング用に作成した“札幌時計台大型模型”の製
作図の作図方法，及び大型模型の製作方法及びプロジェ
クションマッピング用静止画像の制作について述べてき
た。
複数回の使用を想定し，また，搬入・設営組み立て・
解体撤去・搬出が比較的短時間で行えることを考えてこ
の大型建築模型を製作したところである。公開講座な
ど，実際の設営・撤去等の使用を通じて概ね当初の想定
通り，それらが短時間（４０分程度）で行えることを確認
することができた。この大型模型は，平成２６年２月９日
にニトリ文化ホール「さっぽろ芸文館（札幌市中央
区）」で開催された「さっぽろ雪まつりスペシャルス
テージ」プロジェクションマッピングイベントでも使用
され，移設・設営・解体等がスムーズに行えることを再
確認した。
また，CADによる製作図からデジタルモックアプ
（大型模型の３DCGデータ）を作成し，それをもとに
してプロジェクションマッピング用の静止画像を生成す
るなど，模型データの効果的な活用が可能であることも
確認した。
註釈：
１）札幌時計台の大型模型製作に際して，平成２５年度の札
幌時計台公式ホームページwww１５．ocn.ne.jp/～
tokeidai/index.htmを参照した。
２）プロジェクションマッピング（Projection Mapping）
とは，プロジェクターなどの映像映写機を用いて，建
築物や立体物などに対してコンピュータで作成した
CG画像や映像を映し出す技術の総称をいう。
写真１３．大型模型に静止画像を投影
写真１４．大型模型に静止画像を投影；創建時
写真１５．大型模型に実写画像を投影
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